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УДК: 576.32.36(045) 
АЙРИМ МАҲАЛЛИЙ АНОР НАВЛАРИ (PUNICA GRANATUM L.) МЕВАСИ ВА ПЎСТИ 
ЭКСТРАКТИНИНГ ЖИГАР МИТОХОНДРИЯСИ ИОН–ТРАНСПОРТ  
ТИЗИМЛАРИГА ТАЪСИРИ 
 
EFFECT OF FRUIT AND PEEL EXTRACT OF SOME LOCAL POMEGRANATE (PUNICA 
GRANATUM L.) VARIETIES ON THE IONIC TRANSPORT SYSTEMS OF  
THE LIVER MITOCHONDRIA 
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Abstract 
 In the following research it was determined that extracts (100 µg/ml) of fruit and peel of some 
local varieties («Qora Qayim», «Qizil anor», «Oq dona/tuyatish», «Achchiq dona») of pomegranate 
(Punica granatum L.) grown in the Syrdarya region of Mirzachul oasis of the Republic of Uzbekistan, 
in vitro have an inhibitory effect on the functional activity of the megacanal (mitochondrial 
permeability transition pore – mPTP) associated with Ca2+ in the mitochondria of the rat liver. It was 
determined that under the influence of Ca
2+
 (50 µm) extracts (100 µg/ml) of pomegranate fruit «Qora 
Qayim», «Qizil anor», «Oq dona/tuyatish», «Achchiq dona» in comparison with the control 
decelerates the wet mitochondria on 64,3±4,8; 78,5±6,4; 74,2±5,3 and 85,6±4,5%, respectively, 
during the next series of experiments, it was determined that the peel extracts (100 µg/ml) of 
pomegranate varieties «Qora Qayim», «Qizil anor», «Oq dona/tuyatish», «Achchiq dona» reduce this 
indicator in comparison with control to 76,8±5,2; 53,4±3,8; 84,2±6,5 and 70,4±5,5% respectively. The 
results obtained in the future can be used to clarify the mechanisms of pharmacological influence of 
extracts of pomegranate (Punica granatum L.) fruit and peel.  
 Keywords: pomegranat (Punica granatum L.), extract, hepatocite, mitochondria, Ca
2+
 
depandent mega–channel (mPTP). 
Аннотация  
 В данном исследовании установлено, что экстракты плодов и цедры (100 мкг/мл) 
некоторых местных сортов («Қора қайим», «Қизил анор», «Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона») 
граната (Punica granatum L.), выращиваемые на территории Сырдарьинской области 
Мирзачульского оазиса Республики Узбекистан, в условиях in vitro оказывают ингибирующее 
влияние на функциональную активность мегаканала (mitochondrial permeability transition pore – 
mPTP), связанную с Ca2+, в митохондриях печени крыс. Было установлено, что под влиянием 
Cа2+ (50 мкМ) экстракты (100 мкг/мл) плодов граната «Қора қайим», «Қизил анор», «Оқ 
дона/туятиш», «Аччиқ дона»по сравнению с контролем замедляет намокание митахондрии на 
64,3±4,8; 78,5±6,4; 74,2±5,3 и 85,6±4,5% соответственно, также во время следующей серии 
экспериментов было устновлено, что экстракты (100 мкг/мл) цедры сортов граната «Қора 
қайим», «Қизил анор», «Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона» снижают этот показатель по 
сравнению с контролем на 76,8±5,2; 53,4±3,8; 84,2±6,5 и 70,4±5,5% соответственно. 
Полученные результаты в перспективе могут быть использованы для выяснения механизмов 
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фармакологического действия экстракта плода и цедры граната (Punica granatum L.).  
 Ключевые слова: гранат (Punica granatum L.), экстракт, гепатоцит, митохондрия, Ca2+ 
завысимый мегаканал (mPTP). 
 
           
 Анор (Punica granatum L.) кишилик цивилизациясида қадимдан озиқ–овқат ва тиббиёт 
мақсадларида, шунингдек манзарали ўсимлик тури сифатида фойдаланилиб келинган экспорт 
ва импорт нуқтаи назаридан иқтисодий жиҳатдан қимматли мевалардан бири ҳисобланади [1]. 
Анор меваси ва пўсти ҳалқ табобатида овқат–ҳазм қилиш тизимида паразитларни йўқотиш, 
яллиғланишга қарши, патоген инфекцияларга қарши восита сифатида ва нафас олиш тизими 
касалликларини даволаш мақсадларида фойдаланилади [2]. Амалга оширилган тадқиқотларда 
in vivo ва in vitro шароитида тажриба ҳайвонларида анор мевасидан ажратиб олинган 
бирикмалар комплекси сезиларли даражада антиканцероген, антитоксик, антигипоксант, 
кардиопротектор, антигипертензив таъсир кўрсатиши аниқланган [3]. Айрим тадқиқотчилар 
томонидан анор (Punica granatum L.) меваси ва уруғининг кимёвий таркиби, таркибидаги 
биологик фаол моддаларнинг физиологик, фармако–токсикологик таъсири батафсил 
тавсифланган [3]. Жумладан, анор (Punica granatum L.) меваси ва уруғи таркибидан ажратиб 
олинган биологик фаол моддалар кенг спектрда таъсир фаоллигига эгалиги – антиоксидант, 
антиканцероген, антимутаген, яллиғланишга қарши, шунингдек ҳужайраларда PI3K/AKT, 
mTOR, PI3K, Bcl–X, Bax, MAPK, ERK1/2, P38, JNK ва каспаза сигнал трансдукция тизимлари 
орқали апоптозни тормозловчи, ферментлар (циклооксигеназа, липооксигеназа, фосфолипаза 
А2, декарбоксилаза, дегидрогеназа, протеаза ва бошқ.) фаоллиги модуляторлари сифатида 
таъсир фаоллигига эгалиги қайд қилинган [3]. 
Маълумки, биологик организм тўқима ҳужайраларида энергия биотрансформациясида, 
шунингдек меъёрий физиологик ва патологик шароитларида апоптоз ва ҳужайра даражасида 
амалга ошувчи бошқа муҳим функционал жараёнларда митохондриялар муҳим аҳамиятга эга 
органеллалардан бири ҳисобланади. Айрим муаллифлар ишларида митохондриянинг структура 
ва функцияси, ион–транспорт тизимлари ҳақида батафсил маълумотлар келтирилган [4, 5]. 
Биологик организм биоэнергетик тизими структура функцияси турли хил тўқима 
ҳужайраларида митохондриялар меъёрий функцияси билан боғлиқ бўлиб, фармакологик 
агентларнинг терапевтик таъсир механизмларидан бири – айнан, митохондрия ион–транспорт 
тизимларидан (Ca2+ га боғлиқ мегаканал (mPTP – mitochondrial permeability transition pore) ва 
бошқ.) ташкил топади [6, 7]. 
Ушбу тадқиқотнинг мақсади – Ўзбекистон Республикаси Мирзачўл воҳасининг Сирдарё 
вилояти ҳудудида етиштириладиган анорнинг (Punica granatum L.) айрим маҳаллий навлари 
(«Қора қайим», «Қизил анор», «Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона») меваси ва пўсти 
экстрактининг in vitro шароитида каламуш жигаридан ажратиб олинган митохондрияда mPTP 
функционал фаоллигига таъсирини ўрганишдан ташкил топган.  
 
 
 
Тадқиқот объекти ва қўлланилган методлар 
 
Тажрибаларда тана вазни 180–200 г оқ, зотсиз каламушлардан (эркак) фойдаланилди. 
Тажриба ҳайвонлари устида илмий тадқиқотлар ўтказиш Мирзо Улуғбек номидаги ЎзМУ 
ҳузуридаги Биофизика ва биокимё институтининг «Илмий тадқиқот ишларида лаборатория 
ҳайвонларидан фойдаланиш тартиби тўғрисидаги биоэтика низоми» (22.02.2019 й.) қоидалари 
асосида амалга оширилди. Тажриба ҳайвонлари жигаридан митохондрияларни ажратиб олиш 
стандарт услуб ёрдамида амалга оширилди [8].  
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Митохондрияни ажратишда фойдаланилган инкубация муҳитининг таркиби қуйидагича: 
сахароза (250 мМ); ТРИС–хлорид (10 мМ); ЭДТА (1 мМ) (рН=7,4). Шунингдек, mPTP 
ўтказувчанлигини таҳлил қилишда қуйидаги таркибга эга инкубация муҳитидан фойдаланилди: 
сахароза (200 мМ); ЭГТА (20 мкМ); сукцинат (5 мМ); ротенон (2 мкМ); 1 олигомицин (мкг/мл); 
ТРИС (20 мМ); НEPES (20 мМ); KH2PO4 (1 мМ) (pH=7,4) [9] (1–расм).  
 
VDAC
HK
CK
BPR
Cph. D
Ички мембрана
Ташқи мембрана
Maтрикс
Атрактилозид,
Ca2+, Bax, ROS
Бонгкрек кислота, ATФ
ААА
Циклоспорин А
BA
 
 
1–расм. А. In vitro шароитида анор (Punica granatum L.) меваси ва пўсти экстрактининг биологик 
фаоллигини таҳлил қилиш жараёни (Мирзо Улуғбек номидаги Ўзбекистон Миллий университет 
ҳузуридаги Биофизика ва биокимё институти Мембраналар биофизикаси лабораторияси; 2019 йил). Б. 
Митохондрия ион–транспорт тизимлари. Бу ерда: ЦсА–сезгир поранинг тузилиши. BPR – бензодиазепин 
рецептор, CK – креатинин киназа, HK – гексокиназа, VDAC – потенциалга боғлик анион канали (mPTP), 
Cph. D – циклофилин D. Турли индукторлар (атрактилозид, Са2+, Вах, кислороднинг реактив кўринишлари 
(ROS)) ва ингибиторлар – (циклоспорин А, бонгкрек кислота, АТФ). 
 
Митохондрия суспензиясининг (0,3–0,4 мг/мл) бўкиш кинетикаси спектрофотометрик 
услубда, махсус кюветада (3 мл) 540 нм тўлқин узунлигида +25±0,5°С ҳарорат шароитида 
оптик зичликни қайд қилиш асосида таҳлил қилинди. Митохондрияда оқсил миқдори Петерсон 
томонидан модификацияланган Лоури услуби ёрдамида аниқланди [10].  
Тажриба натижалари стандарт биометрик услублар [11] бўйича, OriginPro v. 8.5 SR1 
(EULA, АҚШ) махсус дастур пакети ёрдамида математик–статистик қайта ишланди. Тажриба 
натижалари гуруҳлар ўртасидаги қийматларнинг статистик ишончлилик даражаси Стьюдент t–
мезони асосида ҳисобланди ва р<0,05, р<0,01 қийматларда статистик ишончли деб баҳоланди. 
 
Олинган натижалар ва уларнинг таҳлили 
 
Тажрибаларда митохондрия бўкишини чақириш учун индуктор сифатида Cа2+ 
ионларини 50 мкМ концентрациясидан фойдаланилди. Инкубация муҳитида Cа2+ ионларини 
мавжуд шароитда mPTP ўтказувчанлик даражаси ортиши (очиқ ҳолатга ўтиш эҳтимоллиги 
даражаси ортиши) ҳисобига митохондрия суспензиясининг бўкиши амалга ошади. Бунда Cа2+ 
ионлари (50 мкМ) таъсирида бўкиш даражаси назорат гуруҳи сифатида белгиланди (100%). 
Ушбу шароитда маҳаллий анор (Punica granatum L.) навлари («Қора қайим», «Қизил анор», 
«Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона») меваси ва пўсти экстрактлари концентрацияга боғлиқ (20–
100 мкг/мл) mPTP ўтказувчанлик даражасини сусайтириши аниқланди. Жумладан, «Қора 
қайим», «Қизил анор», «Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона» анор навларининг меваси 
экстрактлари 100 мкг/мл концентрацияда Cа2+ (50 мкМ) таъсирида митохондрия бўкиш 
3
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қийматини назоратга нисбатан мос равишда 64,3±4,8; 78,5±6,4; 74,2±5,3 ва 85,6±4,5% га 
сусайтириши аниқланди (2А–расм).  
Шунингдек, тажрибаларнинг навбатдаги серияси давомида «Қора қайим», «Қизил 
анор», «Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона» анор навларининг пўсти экстрактлари (100 мкг/мл) 
Cа2+ (50 мкМ) инкубацияси шароитида митохондрия бўкишини назоратга нисбатан мос 
равишда 76,8±5,2; 53,4±3,8; 84,2±6,5 ва 70,4±5,5% га сусайтириши аниқланди (2Б–расм). 
Маълумки, мураккаб биокимёвий реакциялар каскадидан ташкил топган 
анаболизм/катаболизм жараёнида организмнинг биоэнергетик тизимида ҳужайранинг «куч 
станциялари» ҳисобланган митохондрияларда [Са2+]in миқдорининг меъёрий физиологик 
қийматдан ортиши, нафас занжири комплексларида кислороднинг фаол шакллари типидаги 
эркин радикаллар генерациясининг кучайиши, биологик мембраналар структураси асосини 
ташкил қилувчи липидларнинг пероксидли оксидланиши кучайиши бевосита, митохонрия ион–
транспорт тизимлари, жумладан mPTP нинг фаолланиши ўз навбатида, мембрана потенциали 
камайиши, АТФ синтези каби дисфункциялар юзага келишига олиб келади. Айнан, ушбу 
шароитда mPTP ўтказувчанлигини сусайтирувчи агентлар муҳим терапевтик таъсирга эга 
биологик фаол моддалар сифатида ўрин тутади. 
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2–расм. А. «Қора қайим», «Қизил анор», «Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона» анор навлари меваси 
экстрактларининг (100 мкг/мл) Cа2+ (50 мкМ) инкубацияси шароитида митохондрия бўкишига таъсири. Б. 
«Қора қайим», «Қизил анор», «Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона» анор навлари пўсти экстрактларининг (100 
мкг/мл) митохондрия суспензиясининг бўкиш қийматига таъсири. (* – р0,05; ** – р0,01; n=3–5). 
 
Тадқиқотларда анор (Punica granatum L.) меваси экстракти тажриба ҳайвонларида 
экспериментал заҳарланиш шароитида гепатопротектив таъсир кўрсатиши аниқланган [12]. 
Шунингдек, анор (Punica granatum L.) меваси ва уруғининг метанолли экстракти 
оксидланишли–стресс шароитида липидларнинг пероксидли оксидланишини сусайтириши ва 
ўз навбатида, митохондрия функциясини меъёрийлаштириши қайд қилинган [13]. 
Тажрибаларда анор (Punica Granatum L.) экстракти тажриба ҳайвонларида AMPK–Nrf2 
(AMPK–nuclear erythroid 2 p45–related factor 2) factor–сигнал трандукцияси реакциялар каскади 
орқали юрак–қон томир тизими ҳужайраларида митохондрия функционал фаоллигини 
меъёрийлаштириши ва ўз навбатида, ҳужайра биоэнергетикаси меъёрийлашиши, кислороднинг 
эркин радикаллари генерациясини сусайтириши (антиоксидант эффект) асосида 
антигипертензив таъсир кўрсатиши таҳмин қилинган [14]. 
 
Хулоса 
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Шундай қилиб, амалга оширилган тажрибаларда Ўзбекистон Республикаси Мирзачўл 
воҳасининг Сирдарё вилояти ҳудудида етиштириладиган анорнинг (Punica granatum L.) айрим 
маҳаллий навлари («Қора қайим», «Қизил анор», «Оқ дона/туятиш», «Аччиқ дона») меваси ва 
пўсти экстрактлари (100 мкг/мл) in vitro шароитида каламуш жигаридан ажратиб олинган 
митохондрияларда Cа2+ (50 мкМ) инкубацияси шароитида Ca2+ га боғлиқ мегаканал (mPTP) 
функционал фаоллигига ингибирловчи таъсир кўрсатиши аниқланди. Олинган экспериментал 
натижалар истиқболда анор (Punica granatum L.) меваси ва пўсти экстрактининг фармакологик 
таъсир механизмларини ойдинлаштиришда фойдаланилиши мумкин. 
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